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Chapitre 11 — 2 : Conservation par la chaleur
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gumn2- 1. Cuisson

La cuisson est 1’action de soumettre un aliment a la chaleur en vue d’une
consommation directe. Cette méthode ne constitue pas une méthode de conservation
réelle des aliments puisqu’elle n’inclue pas une préservation dans le temps. Toutefois,
elle contribue a une stabilisation microbiologique du produit.

La cuisson vise a changer I’état ou la constitution de I’aliment par le traitement
thermique en vue de :

o Une meilleure digestibilité et assimilation par 1’appareil digestif,

o Une amélioration de la qualité organoleptique du produit,

o Une augmentation de la qualité hygiénique du produit en vue d’éviter les

toxi-infections alimentaires.

Divers types de cuissons sont possibles :

a I’eau directe (ébullition) ou indirecte (bain-Marie),
dans un corps gras (friture et sauté),

a flamme nue (grillade et roti),

en vase clos (étouffe),

a la vapeur.
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La manipulation et une préparation adéquates des aliments jouent toujours un
role important dans la prévention des intoxications alimentaires. Les températures et
durées de cuisson ainsi que les températures et les délais de livraison a la
consommation doivent étre scrupuleusement respectés.

Tableau III - températures de cuisson
standard recommandées par

Pindustrie — Notes
Viandehachee ] | e
B(Euf/ veau haché 7 1 OC ..........................................................
Poulet haché/dinde hachée BOPC | | i e
Viande de beeuf |l
Saignante 000G |
Moyenne 71°C
Bion cults o | | e
Rotis ou steaks do beeuf roulés TP | | e
Bifteck mi]flute 710C ..........................................................
VOlaille ..........................................................
Poulet entier farci, dinde entiére farcie 820C ||
Poulet entier — sans farce 820 | |
Dinde entiére — Sans farce 77OC ..........................................................
Morceaux de poulet ou de dinde 77°C
EREREEEEEE |
Cuite séparément | TA4OC | | e
mufs et plats aux mufs ..........................................................
Plats et sauces aux @ufsj créeme anglaise 75 15
Restes — réchauffés L 3
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2.2. Déshydratation :

La diminution de la teneur en eau dans certains aliments les rend plus résistants a
I’attaque de certains corps ennemis, plus particulieérement les microorganismes. Un bas
pourcentage d’eau se retrouve naturellement dans les céréales, graines, noix ... etc.

Le soleil peut étre utilisé pour la déshydratation, mais il existe aussi des appareils
spécialisés pour traiter certains aliments tels que les viandes, le lait ... etc.

Parmi les plus anciens procédés, le séchage est employé pour les fruits, les
légumes, les viandes, les poissons... Il permet une longue conservation par 1’absence de
I’eau indispensable au développement des microbes qui altérent 1’aliment.

Réalisé au soleil d’abord, il a ensuite été effectué au-dessus du feu, amenant une
technique plus évoluée: le fumage.

_m (utilisée en Afrique subdésertique)

La viande fraiche, apres €élimination des aponévroses, des tendons et du gras, est
découpée en laniéres longues et trés fines, de 15 a 20cm, et mises immédiatement a
sécher au soleil et aux courants d’air pendant 4 a 5 jours. Cette dessiccation est
poursuivie jusqu’a ce que les laniéres soient devenues cassantes, friables. Elles doivent
malgré tout avoir conservé leur couleur rouge, un peu plus foncée que celle de la viande
fraiche. L ’appréciation du degré optimum de déshydratation reste difficile. Des qu’elle
est seche, la viande est mise en boite de fer blanc ou en sacs et maintenue a 1’abri de
I’humidité.

Au moment de son utilisation, cette
viande séchée est plongée dans I’eau, elle - Notes
se gonﬂe, reprend pratiquemel’lt SOML |
poids initial et peut étre bouillie ou meéme | ~
rotie avant d’étre consommée. Le
rendement de ce procéde est| ...
extrémement faible (50% du poids de la | ...
Carcasse, Soit 25% du poids de l,animal ..........................................................
Vi:f). Il est donc tI’éS Onéreux. ..........................................................

Le séchage vise en ftout tat de |
cause une baisse importante de 1’activité
de l'eau dans Daliment. Toute | ... ...
augmentation de cette derniére conduit & | ...
une diminution du temps de ..........................................................
COI’ISGI’VatiOH. La durée de COIISGI'VatiOIl ..........................................................
par cette méthode va de quelques |
semaines a quelques mois dans les
régions  sahariennes ou le taux
d’hygrométrie est tres faible.
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Cette méthode n’est cependant utilisée que sur les viandes maigres comme celles
de vieilles vaches qui ne peuvent étre vendues aux abattoirs, ce qui permet leur
revalorisation. D’autres variantes de cette technique comportent un salage ou un
saumurage pimenté qui prolonge et améliore I’aspect organoleptique de ces viandes.

3. Enfumage :

L’enfumage est pratiqué pour le traitement des viandes, notamment les épaules de
beeuf, la morue ainsi que certaines saucisses. La fumée émanant du bois d’érable, du
hétre et d’autres essences de bois a un effet de préservation, tout en contribuant a
imprégner les aliments d’une saveur caractéristique recherchée. Le saurissage conserve
les aliments (viandes et poissons) par la synergie du séchage et des antiseptiques
contenus dans la fumée. On peut donc stopper le traitement a une humidité résiduelle
plus ¢élevée. L’aliment restant cependant assez coriace, par ajout de sel (agissant comme
un antiseptique), on obtient des produits fumés peu séchés, et donc souples et agréables
a consommer.

Fad Animation sur CD-ROM
Evacuation de Pairy ~  _____ g ________ -
£
Laniéres de viande g Plaque de fer
s blanc
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Conduit de fumée

Figure 9 — Coupe transversale et longitudinale d’un fumoir traditionnel

| ¢Chnique

Le fumage a feu ouvert consiste a placer les morceaux de viande au-dessus d’un
feu. De la taille ou plutot du volume de ces morceaux dépend la réussite du procédé. La
pénétration des fumées ne peut s’exercer sur des morceaux de plus de 2cm environ. Au-
dela de cette épaisseur, les couches externes sont calcinées et le coeur reste cru et rose et
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les bactéries anaérobies qu’il contient entrainent rapidement la putréfaction centrifuge
du morceau tout entier.

Le fumage ou saurissage se fait dans des fumoirs a étage ou se consomment
lentement des résidus de bois (sciure ou copeaux). Cette combustion laisse se dégager
des fumés chargées de pyroligneux qui viennent imprégner les denrées plus ou moins
profondément et leur communiquent une saveur et un parfum bien connus, avec une
coloration brunéatre variable suivant la teneur en goudrons de fumée.

La viande fumée est produite a échelle industrielle dans les pays froids.

Ce sont des condensats obtenus de plusieurs manieres et qui, une fois mélés soit a
I’eau soit a I’huile, sont appliqués sur le produit alimentaire a traiter. Ces condensats
sont obtenus par récupération de fumées provoquées lors de la combustion de bois durs
(hétre, chéne). L’addition d’extrait de fumée a la viande se fait de diverses manieres :
par addition directe, trempage, injection ou pulvérisation. Le tableau IV exprime 1’effet
antiseptique de ses essences sur les viandes traitées :

Tableau IV — effet des essences sur le stockage et la flore microbienne de la viande

Addition d’extrait de fumée | Prolongement du temps de stockage | Réduction de la flore microbienne
p.p-m. (facteur de multiplication) (facteur de division)
10 1.08 3.18
20 1.18 3.89
50 1.63 5.35
100 4.46 7.14
120 14.42 7.77
~ Notes
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2.4. Pasteurisation :

La pasteurisation est un traitement thermique limité, mis au point par Pasteur
(1863), et qui consiste a exposer le produit & une chaleur modérée et porter le ceeur du
produit a 80-85°C pour détruire certains microorganismes pathogenes ou autres tels que
moisissures, levures ou bactéries peu résistantes a la chaleur tout en préservant au
maximum les caractéristiques physiques, biochimiques et organoleptiques du produit.
Certains microorganismes thermorésistants n’étant pas détruits, un produit pasteurisé se
conserve (au froid) quelques jours, mais il n’est pas stérile. En milieu acide, on arrive a
la stabilité (qu’on peut nommer stérilité commerciale) du produit; elle s’obtient sur des
aliments dont le pH est inférieur a 4,5 (fruits en général, quelques 1égumes).

| cChnique

La pasteurisation, qui permet la conservation pendant une durée limitée, repose sur
les lois de la destruction thermique des microorganismes.

Celles-ci prennent en considération essentiellement le nombre de germes
présents, la température du traitement et le temps de maintien a une température
donnée. La pasteurisation s’effectue généralement a des températures inférieures a
100°C et doit étre suivie d’un refroidissement rapide.

Un liquide acide peut étre pasteurisé a une température moins élevée. La
pasteurisation peut se faire en bouteilles (jus de fruits) ou en vrac (lait).

En bouteilles (Fig. 10) :

Aprés capsulage ou sertissage, les
bouteilles sont soumises a une aspersion
d’eau de plus en plus chaude jusqu’a 65-

75°C.  Elles séjournent @  CEtE | ....oooooiiiiiiiiiii
température pendant Vingt a trente | oo

minutes, puis elles sont refroidies avec de
I’eau de plus en plus froide. Ces
opérations peuvent €tre continues.

Cette méthode, qui a ’avantage de
pasteuriser les liquides dans leurs
bouteilles d’expédition, a toutefois
I’inconvénient de nécessiter de gros

appareils et tend a étre supplantée par la
pasteurisation en vrac.

Chapitre II — Techniques de Conservation

Révision 1.16 23072005 Partie 3 — Page (JjV/



(Ol EOERISIConservation des Denrées Alimentaires d’Origine Animale
CDAOA ©. CD-ROM version 1.10. http://foad.cuet.ifrance.com
Institut des Sciences Agronomiques. Centre Universitaire d’El-Tarf. Algérie

—IRIeE

Celle-ci est principalement utilisée pour le lait destiné a la consommation (lait
pasteurisé), la créme destinée a la beurrerie, le lait écrémé destiné au séchage, etc. la
pasteurisation basse (63°C a 65°C pendant 30’) a pratiquement disparu au profit de la
pasteurisation haute (72°C a 75°C pendant 15°°).

i . ey ._' —_—

— = 'I':' I

Figure 10 - Photo d’un pasteurisateur industriel en bouteille

Préchauffage Pasteurisation Refroidissement
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Eau froide

Rampes d’arrosage

Figure 10 bis — Schéma d’un Pasteurisateur pour bouteilles (vue en coupe)
Ilﬂﬁ] Animation sur CD-ROM
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M¢éthode de conservation qui consiste a enfermer dans un récipient
hermétiquement clos des denrées alimentaires périssables, d’origine animale ou
végétale, et de les soumettre a un traitement thermique qui assurera la destruction ou
I’inactivation des enzymes, des toxines et des micro-organismes, pathogenes ou non
pathogénes, capables de proliférer dans les aliments, aux températures normales
d’entreposage et de distribution, sans réfrigération ". ) : Différence entre Conserves et
Semi-Conserves...

L’appertisation est une méthode, inventée par Nicolas Appert en 1790.
Parall¢lement, vers 1810, les Anglais, dont la métallurgie était plus avancée, utilisaient
des boites de fer recouvert d’étain pour éviter qu’elles ne rouillent (la soudure a 1’étain
est actuellement éliminée). L’interprétation de 1’excellente conservation des aliments
ainsi traités devait étre donnée par Louis Pasteur, lorsqu’il prouva, en 1860, que la
chaleur tuait les microbes. La stérilisation du contenu du récipient s’effectue a 100°C
pendant trois heures ou a 120°C pendant trente minutes. Ce procédé requiert alors
I’utilisation d’un autoclave ou de récipients capables de maintenir la vapeur sous
pression.

L’appertisation exige, pour sa bonne réalisation technique, un excellent
approvisionnement, auquel succéde la mise en ceuvre, le plus rapidement possible, par
tri, lavage, calibrage, blanchiment a 80-85°C (élimination des gaz dissous, début de
destruction des germes, réchauffement du produit), suivi d’emballage immédiat.

La qualit¢ de la fermeture est
primordiale pour éviter que des microbes
ne pénétrent & nouveau dans le produit
fini.

La stérilisation s’opére ensuite dans
un appareil sous pression (autoclave ou
stérilisateur) (Fig.) dans lequel Ia
température atteint 140°C afin de réduire
le temps de passage. En effet, pour
obtenir le méme résultat, on peut varier
les barémes de stérilisation et chauffer le
ceeur d’un produit pendant 300 a 100°C
ou ne le porter que pendant 30° a 110°C,
37 a 120°C, 20 a 130°C, 2 a 140°C
selon le produit.
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en fonction :

bactériennes, la durée du traitement
thermique, 1’appareillage de stérilisation,
la vitesse de chauffage, la suivie du
refroidissement, la composition
nutritionnelle du produit, la catégorie de
produit, le type de consommateur vis¢,
I’effet sur la bio-disponibilit¢ des
nutriments. . .etc.

Il est important de confirmer que
ces barémes aboutissent a une stérilité
commerciale du  produit.  Cette
confirmation se fait en inoculant des
¢chantillons d’un produit donné avec des
spores de bactéries connues pour leur
résistance a la chaleur (Tab. VI) et en
soumettant  ces  échantillons  au

Cette réduction n’est cependant pas celle du temps de séjour dans le stérilisateur :
le cceur du produit n’arrive a cette température qu’apres un temps plus ou moins long

» Du type de produit : un paté solide ne s’échauffe pas aussi vite que des petits
pois susceptibles de bouger dans leur jus.

» De la taille et de la forme de ’emballage : le facteur limitant étant la plus petite
distance séparant le cceur du produit de la surface de I’emballage. Cette distance
est exprimée par la moiti€ du rayon en général pour un emballage rond et la
moitié de la hauteur pour un emballage plat.

» Du type de matériel : 1es emballages en verre, plastique ou fer blanc.

» Du milieu chauffant : eau ou vapeur; agitation ou non des emballages.

Cette réduction de temps permet d’obtenir des produits stériles mais moins
surcuits (meilleure texture, vitamines mieux préservées, protéines non-dénaturées).

Les emballages sont ensuite stockés en entrepot pendant un temps minimal
(période d’observation) permettant aux résultats des analyses (test de stabilité et
stérilité) pratiquées sur les échantillons du lot (plan d’échantillonnage) de donner le feu
vert a la commercialisation du produit (retrait de la mainlevée du stock).

La détermination du type et du baréme de stérilisation pour un produit se base
essentiellement sur des calculs prenant en considération les éléments suivants :

le type de contenant, son format, sa forme, son matériau, le type de sertissage, la
température du traitement, la conductivité thermique du produit, la viscosité du produit,
le type de chauffage, I’innoculum initial ou charge bactérienne initiale du produit, la
résistance bactériennes au chauffage, la température de destruction des spores

~ Notes
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stérilisation (ou des deux) est requise.

stérilisation.

traitement thermique que 1’on désire vérifier. Les échantillons en question sont par la
suite incubés a une température favorisant la croissance des spores bactériennes qui
auraient pu survivre au traitement thermique (étuvage selon les t° optimales). Une
altération des échantillons a ce moment la indiquerait que le traitement thermique est
inadéquat et qu’une augmentation du temps ou de la température du bareme de

Il faut noter que chaque baréme de stérilisation est tres spécifique. Il s’applique a
un aliment particulier, préparé d’une fagon donnée, traité¢ par la chaleur dans un type
donné d’autoclave. Pour cette raison, un baréme de stérilisation ne devrait étre modifié
en aucune fagon par I’opérateur, a moins qu’il n’en ait recu 1’autorisation d’un membre
du personnel ayant des connaissances dans la détermination des barémes de

Tableau V — Micro-organismes utilisés dans I’étude des barémes de stérilisation

Catégorie Bactérie Lignée N° Résistance a la chaleur
Anaérobie putréfactive | Clostridium sporogenes 3679 Légerement supérieure a C. botulinum
Anaérobie thermophile | Clostridium thermosaccharolyticum 3814 Beaucoup plus marquée que les deux
Thermophile Bacillius stearothermophilus 1518 bactéries C. sporogenes et C. botulinum

Tableau VI — Résistance a la chaleur de divers types de spores bactériennes

Bactérie

Résistance maximale a 115°C

Clostridium botulinum

10 minutes

Clostridium sporogenes

15 - 16 minutes

Clostridium thermosaccharolyticum

60 - 70 minutes

Bacillius stearothermophilus

13 - 140 minutes

La vitesse a laquelle pénétre la
chaleur a Dlintérieur d’un aliment est
mesurée a I’aide d’un thermocouple que
I’on place au point le plus froid du
contenant. Le thermocouple convertit la

chaleur qu’il percoit en courant
¢lectrique  exprimé  ensuite  en
température.

Le point froid dans une conserve
difféere d’endroit selon le mode de
chauffage et la conductivité du produit.
Dans un produit chauffant par
convection, il se situe
approximativement au tiers de la hauteur
du contenant, a partir du fond, tandis que
pour un produit chauffant par
conduction, ce point se  situe
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Semi-conserves :

conservation.

e

»
»

AN

Pénétration de la chaleur par Convection

/ Point froid du contenant
A

normalement au centre géométrique du contenant (Fig. 11).

Sont définies comme «denrées [...] périssables, conditionnées en récipients
¢tanches aux liquides et ayant subi un traitement autoris€¢, en vue d’assurer une
conservation limitée». Bien que ressemblant a des conserves (boites, bocaux et
maintenant barquettes, coupelles et sachets semi-rigides), elles portent la mention «a
conserver au froidy. Il s’agit de produits qui ne seraient plus aussi appréciés s’ils étaient
cuits davantage ou dont la fabrication traditionnelle ne permet pas une longue

.0 Animation sur CD-ROM
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Pénétration de la chaleur par Conduction

Figure 11 — Types de chauffage par conduction et convection thermique
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_ g E _ Stérilisation d’une conserve
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contenant

Figure 12 — Schéma d’un stérilisateur industriel

PN RN TGU AN N W (Ultra-haute température) Im Animation sur CD-ROM

Utilisée pour le lait d’abord, les jus de fruits, compote, soupe, sauce tomate
ensuite, la technique UHT est une stérilisation a 140°C pendant 4 a 5 secondes sur le
produit en vrac au moyen d’une injection de vapeur, puis d’un refroidissement
immédiat sous vide de telle sorte que la vapeur extraite soit en quantité égale a celle
qui a été utilisée pour la stérilisation. Le produit est ensuite placé dans un emballage
aseptique pour obtenir un conditionnement exempt de microbes. Ce procédé donne
un produit proche du frais, grice a la — ngtes
rapidité du Chauffage. .........................................................

L’emballage classique est Ia
brique de matériau complexe
(plastique, aluminium, carton), mais |
des coupelles de plastique fermées par | ...
une Capsule en aluminium relévent de | - oo
cette teChnique. Une éVOlutiOH allant ..........................................................
dans le sens de Paugmentation de la | *+w oo
qualité¢ des conserves existe dans les
conserveries. En effet, en dehorsdela |
technique U.H.T., les températures de | ...
stérilisation proches de 140°C, AUES 8 |
l’amélioration du matériel’ ..........................................................
maintiennent la  texture et  leg | corrreeeeeeeeeeee e
vitamines grice A un femps de |
serilisation oduit
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